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Аннотация: В работе представлен алгоритм маршрутизации в 
неоднородных радиационных полях, основанный на алгоритме 
Дейкстры. Алгоритм реализует метод обхода графа с нахождением 
кратчайшего маршрута между указанными вершинами. Программная 
реализация алгоритма представляет собой программу на языке C++ с 
использованием фреймворка Qt. 
Abstract: The report provides algorithm for routing in 
inhomogeneous radiation fields based on Dijkstra's algorithm. The 
algorithm implements a method for graph structure traversing, finding the 
shortest route between the specified nodes. The software algorithm 
implementation is a C++ program using the Qt framework. 
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Специфической особенностью предприятий атомной 
промышленности является необходимость проведения ряда работ в 
условиях воздействия радиационных полей. Во время выполнения таких 
работ существует риск получения персоналом, выполняющим данные 
работы больших дозовых нагрузок. Одним из способов снижения 
дозовых нагрузок является уменьшение времени нахождения персонала 
в радиационно-опасных зонах [1]. Это может быть достигнуто 
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посредством решения задачи маршрутной оптимизации работ в 
неоднородных радиационных полях [2]. 
Различные задачи, связанные с проблемой маршрутной 
оптимизации, уже решалась ранее в Уральском Федеральном 
Университете на кафедре прикладной математики Уральского 
энергетического института и в Институте математики и механики УрО 
РАН (при решении задач использовались методы ветвей и границ и 
метод динамического программирования [3]). В данном докладе 
рассматривается решение задачи оптимизации перемещения персонала в 
неоднородных радиационных полях, где оптимизация осуществляется с 
помощью алгоритма Дейкстры. 
 Пусть, имеется радиоактивно загрязненное помещение, состоящее 
из некоторого количества комнат и коридоров. В помещении имеется n 
ключевых точек, которые необходимо посетить. При этом, в рамках 
данной задачи, положим, что для данной совокупности точек порядок 
обхода не существенен, что несколько упростит задачу. Положим также, 
что нам известно распределение радиационных полей для данного 
помещения, а также все его геометрические параметры. Следует 
отметить, что в данной задаче не рассматривается маршрутизация при 
работах, связанных с демонтажем радиоактивного оборудования, 
поэтому распределение радиационных полей остается во времени 
постоянным. 
 Требуется для данного помещения и данной совокупности 
маршрутных точек рассчитать такой маршрут, при движении по 
которому полученная дозовая нагрузка будет минимальной. 
Создадим модель помещения, которая передает все его 
геометрические параметры с достаточной точностью. Для этого, 
разобьем помещение на квадратные ячейки, размер которых 
относительно размеров помещения будет таким, чтобы передать 
геометрию помещения с достаточной точностью. Для каждой ячейки 
усредним мощность радиационного излучения, и также обозначим 
исходя из геометрических параметров помещения, доступна ли она для 
построения через нее маршрута. Таким образом, модель помещения 
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будет представлять из себя совокупность из m ячеек, для каждой из 
которых будет известно: 
 дозовая нагрузка при прохождении через данную ячейку; 
 возможно ли перемещение через данную ячейку; 
 ячейки, соседние с данной. 
Тогда, данную модель можно считать ориентированным 
взвешенным графом, с вершинами в ячейках и ребрами между ячейками. 
При этом, ребра существуют только между ячейками, доступными для 
перемещения. Для такого представления задача о нахождении 
оптимального пути упрощается. 
 При решении данной задачи были приняты некоторые упрощения, 
в частности, не рассматривался случай, когда до некоторых маршрутных 
точек невозможно было добраться от начальной точки. 
Для решения задачи выбран алгоритм Эдсгера Дейкстры, 
позволяющий найти кратчайший маршрут из данной вершины 
взвешенного ориентированного графа в любую другую вершину 
(рисунок), а также создана программа на языке C++, которая имеет 
графический интерфейс, реализованный с помощью средств фреймворка 
Qt. Для реализации алгоритма Дейкстры и Фибоначчиевой кучи были 
созданы соответствующие классы. 
В качестве примеров исходных 
данных было смоделировано 
несколько помещений, для которых 
были обозначены маршрутные 
точки. Для каждого помещения 
были созданы пути обхода, 
содержащие от 3 до 12 маршрутных 
точек. 
 
Пример работы алгоритма Дейкстры 
 
 
 С учетом того, что при 
моделировании рассматривались случаи, когда маршрутных точек было 
больше, чем 2, алгоритм некоторым образом усложнился. Поиск пути, 
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таким образом, производился в 2 этапа. 
 1) На первом этапе создавалась таблица возможных путей 
перемещения между двумя любыми маршрутными точками, таким 
образом, находились минимальные маршруты между всеми возможными 
совокупностями из двух точек (начальной и конечной) с учетом 
геометрии помещения. 
 2) На втором этапе с помощью алгоритма Дейкстры находился 
маршрут обхода всех маршрутных точек уже без учета геометрии 
помещения.  
Таким образом, в данной задаче получено оптимальное решение с 
минимальной получаемой дозовой нагрузкой. 
В дальнейшем планируется усовершенствование алгоритма, для 
решения более сложных задач (например, для зданий с многоэтажной 
архитектурой).  
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